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1 INTRODUCAO

1.1. Generalidades

A preocupacdo com a durabilidade das construgbes aumentou nas ultimas
décadas com o objetivo de diminuir os custos com a manutencdo e a recuperagao
das mesmas.

As estruturas se desgastam com o tempo e deve-se prever uma vida Util
adequada a sua utilizacdo, mas existem situacGes em que é imprescindivel a
realizacdo do reforgo estrutural para recompor a capacidade inicial de projeto.

Além de acidentes e sinistros, como incéndios, choques e sismos, a
degradacéo natural dos materiais constituintes e o aumento das cargas solicitantes
devido a modificacbes no uso da edificacdo podem levar a necessidade de
recuperacdo estrutural. Em alguns casos ndo é vidvel apenas o reparo dos
elementos estruturais, havendo necessidade de execucéo de reforco.

Existem diversas técnicas de reforco: algumas adicionam novos elementos a
estrutura, enquanto outras visam o refor¢co dos elementos estruturais existentes.
Sua escolha depende da relacdo custo/beneficio e do tipo de estrutura.

O reforco com compésitos de fibra de carbono (CFC) surgiu como uma
evolucdo da técnica de reforco por colagem de chapas de aco, sobretudo porque
elimina os problemas resultantes da corrosdo. O CFC também se diferencia por
ser mais leve, dispensar juntas e por facilidades de manuseio e armazenamento.

Existem diversas pesquisas sobre reforco de estruturas com CFC, sobretudo
em relacdo ao reforco de vigas a flexdo, a forca cortante e para o confinamento de
pilares. Entretanto, as pesquisas sobre o comportamento de vigas reforcadas a
torcdo ainda é limitado, mas é de extrema importancia para anélise de pontes,
vigas de contorno ou com carregamento excéntrico e vigas sobre as quais se
apoiam marquises.

Este trabalho faz parte da linha de pesquisa em reforco de elementos
estruturais de concreto com CFC, iniciada em 2001 no Departamento de

Engenharia Civil da Pontificia Universidade Catélica do Rio de Janeiro, PUC-RIio,
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e d& continuidade ao estudo tedrico-experimental, desenvolvido por Silva Filho (2007)
em sua tese de doutorado, sobre o comportamento de vigas de concreto armado

reforcadas externamente com CFC submetidas a torgéo pura.

1.2. Objetivos

Neste trabalho experimental, realizado no Laboratério de Estruturas e
Materiais do Departamento de Engenharia Civil da PUC-Rio, foram testadas treze
vigas de concreto submetidas a torcdo, divididas em quatro séries. A primeira
série foi composta por quatro vigas, denominadas vigas de referéncia, que nao
receberam reforco externo. Nas outras trés séries, cada uma delas composta por
trés vigas reforgadas externamente, a varidvel utilizada foi o valor da taxa de
reforco de CFC. Todas as vigas tinham armadura interna apenas nas
extremidades, regides de aplicacdo das cargas e dos apoios, para evitar a ruptura
local e possibilitar o estudo da regido central e da parcela de contribuicdo do
concreto e do CFC na resisténcia da viga submetida a tor¢do, além da interacdo
entre o substrato de concreto e o reforgo.

A partir da anélise dos resultados obtidos neste programa experimental
pretendeu-se:

= estudar o comportamento do concreto e do reforco com CFC na
capacidade de carga de vigas de concreto submetidas a torcdo sem
influéncia do aco como armadura interna;

= avaliar o aumento de rigidez, do momento de fissuracdo e de ruptura

das vigas com diferentes taxas de refor¢o submetidas a torcao.

1.3 Organizacao do trabalho

Este estudo estd dividido em seis capitulos, referéncias bibliograficas e
anexos.

O primeiro capitulo apresenta a motivacgéo e os objetivos do trabalho.

O segundo capitulo resume as teorias classicas para torcdo em materiais
homogéneos isotropos e as formulagdes para analise de elementos de concreto de

secdo retangular solicitados a torcdo em regime elastico.
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O terceiro capitulo relata as caracteristicas, vantagens e desvantagens do
reforco com CFC. Apresenta um levantamento dos principais modos de ruptura
desse tipo de reforco, e o resumo de alguns trabalhos experimentais e teoricos
publicados recentemente. Apresenta a adequacdo do modelo de Hsu (1984),
descrito no capitulo 2, para a armadura de reforgco de CFC.

O quarto capitulo descreve o programa experimental desenvolvido: o0s
ensaios dos materiais utilizados na pesquisa, a descricdo do esquema de ensaio, da
geometria e armadura das vigas, as configuracdes de reforco e a instrumentacao.

O quinto capitulo apresenta e analisa 0s resultados obtidos nos ensaios das
vigas. Os momentos de torcdo de fissuracdo e de ruptura determinados
experimentalmente sdo comparados com os resultados obtidos segundo o modelo
de Hsu modificado.

As conclusdes e algumas sugestdes para futuros estudos estdo no

capitulo seis.
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